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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Monofil mit verminderten Se- 
kundar-Bindungskraften aus wenigstens zwei koextrudier- 
ten Polymeren zur Herstellung von Borsten, die durch Ein- 5 
wirkung mechanischer Krafte im wesentlichen in Achsrich- 
tung schlitzbar sind. Ferner ist die Erfindung auf ein Verfah- 
ren zur Herstellung von Borsten aus solchen Monofilen ge- 
richtet. 

Borsten ftir Borstenwaren beliebiger Art, z. B. Bursten io 
zur Korper- und Zahnpflege, Haushaltsbiirslen, lechnische 
Bursten, Pinsel und dergleichen, werden heute uberwiegend 
aus Polymeren hergestellt, indem die Polymerschmelze zu 
Endlosmonofilen extrudiert, die Monofile verstreckt und ge- 
gebenenfalls stabilisiert werden. Aus solchen Monofilen 15 
wcrdcn dann die Borsten durch Schncidcn auf Wunschlangc 
crhaltcn. In dcr Rcgcl wciscn die Monofile, wic die Borsten, 
kreiszylindrischen Querschnitt auf. Fur besondere Anwen- 
dungszwecke sind auch Borsten mit anderem, z, B. ovalem 
oder polygonalem Querschnitt bekannt. Mit einem entspre- 20 
chenden Profil wird dann das Monofil extrudiert. 

In vielen Fallen ist es erwiinscht, Borsten in einer faseri- 
gen, insbesondere feinfaserigen Struktur am Nutzungsende 
einzusetzen. Dies gilt beispielsweise fur solche Borstenwa- 
ren, die zum Auftragen von Medien auf Oberflachen od. dgl. 25 
bestirrunt sind, z. B. Pinsel. Auch dann, wenn eine flau- 
schigc Struktur angestrcbt. wird, muB die Borstc fcinfascrig 
sein. In neuerer Zeit haben sich auch in der Dentalmedizin 
Erkenntnisse durchgesetzt, wonach konventionelle Borsten 
Yon Zahnbursten in ihrer Reinigungswirkung unzulanglich 30 
sind, da sie nicht in die feinen Fisuren der Zahnoberfiache 
eindringen, sondern liber diese hinweggleilen. Ahnliches 
gilt fiir die Reinigungswirkung im Interdentalraum. 

Urn stark faserige Strukturen zu erhalten, ist bereits vor- 
geschlagen worden, das Monofil aus Polymermischungen 35 
zu extrudieren. Ilierbei werden folgende Effekte genutzt: 
beim Extrudieren und anschliefienden Verstrecken des Mo- 
nofils wcrdcn die Polymcrmolckulc in Langsrichtung des 
Monoflls orientiert. Die in Langsrichtung wirkenden prima- 
ren Bindungskrafte sorgen fiir eine hohe Zugfestigkeit. Die 40 
Langsorientierung der Molekiile bringt ferner die ge- 
wunschte Biegeelastizitat. Bei Monofilen aus einem einzi- 
gen Polymer sind auch die sogenannten Sekundar- Bin- 
dungskrafte, namlich die Krafte quer zur Molekulerstrek- 
kung ausreichend groB, urn ein Zerfasern oder AufspleiBen 45 
des Monofils bzw. der Borste zu verhindern. Bei Monofilen 
aus zwei verschiedenen, gemischten Polymeren entstehen 
hingegen zwischen den Molckulkcttcn dcr Polymcrc wah- 
rend des Vcrstrcckcns Glcit.zoncn, in denen die sckundarcn 
Bindungskrafte reduziert sind. Ein solches Monofil oder 50 
eine hieraus hergestellte Borste laBt sich durch Ein wirkung 
mechanischer Krafte, beispielsweise durch Schlagen oder 
durch schneidenartige Werkzeuge zerfasem. Die hierdurch 
entslehenden sogenannten Raggen besilzen eine sehr unre- 
gelmaBige Form, unregelmaBige Querschnitte und ausge- 55 
franste Mantelflachen. In einem groBeren Verband solcher 
Borsten wird zwar eine flauschige und gut absorbierende 
Struktur erreicht, jedoch weisen die Raggen unkontrollierte 
Fcstigkcitscigcnschaftcn auf. Sic rciBcn aus, brechen ab 
oder legen sich um. SolchermaBen zerfaserte Borsten sind 60 
folglich unbefriedigend, fur viele Anwendungsfalle sogar 
untauglich. Der Einsatz bei Zahnbursten scheidet aus hygie- 
nischen Griinden aus. 

Es sind deshalb insbesondere fiir Zahnbursten auch schon 
Borsten vorgeschlagen worden, die aus einer Vielzahl diin- 65 
ner Fasem und einen die Fasem umhullenden Mantel beste- 
hen (DE 94 08 268 Ul). Mantel und Fasem konnen gleich- 
falls als Filament koextrudiert werden. Nach dem Zuschnei- 



den auf Borstenlange wird der Mantel am nutzungsseitigen 
Ende der Borste durch mechanisches Bearbeiten oder 
Schneiden entfernt, so daB die Fasem auf einer kurzen 
Lange freiliegen. Abgesehen von der aufwendigen Herstel- 
lung solcher Borsten, sind auch sie nur begrenzt einsetzbar. 
Von groBem Nachteil ist insbesondere die sprungartige An- 
derung des Biegeverhaltens am Ubergang von den Fasern 
zum Mantel. Werden solche Borsten bei Auftragsgeraten 
eingesetzt, kann es zur Beschadigung der Oberflache auf- 
grund des harten Ubergangs kommen. Gleiches gilt fiir den 
Einsatz solcher Borsten bei Zahnbursten hinsichtlieh der 
Wirkung auf die Zahne und das Zahnfleisch. Hinzu kommt, 
daB die Fasem praktisch biegeschlaff sind, so daB sie in star- 
kere Vertiefungen, Interdentalraume od. dgl. nicht oder 
nicht ausreichend eindringen konnen. Auch brechen die Fa- 
sem bei Daucrhcanspruchung am Mantel rand lcicht. ab. 

Dcr Erfindung licgt die Aufgabc zugrundc, cin Monofil 
aus wenigstens zwei koextrudierten Polymeren vorzuschla- 
gen, das zur Herstellung von geschlitzten Borsten mit repro- 
duzierbaren Festigkeitseigenschaften und nach Zahl, Form 
und Dimensionierung definierbaren Flaggen geeignet ist. 
Ferner ist die Erfindung auf ein Verfahren zur Herstellung 
von Borsten aus solchen Monofilen gerichtet, 

Ein diese Aufgabe losendes Monofil zeichnet sich erfin- 
dungsgemaB dadurch aus, daB es die beiden Polymere in 
geometrisch regelmaBiger Anordnung mit im wesentlichen 
cbenen Grcnzschichtcn, in denen die verminderten Sckun- 
dar-Bindungskrafte herrschen, aufweist. 

Extrusionsversuche haben uberraschenderweise gezeigt, 
daB es mbglich ist, die wenigstens zwei verse hiedene Poly- 
mere so zu extrudieren, daB zwischen den Polymeren ebene 
Grenzflachen ausgebildet werden, in denen die sekundaren 
Bindungskrafte stark reduziert sind. Durch die Geometrie 
der Grenzschichten laBt sich vorausbestimmen, in welcher 
Weise das Monofil bzw. die daraus durch Ablangen herge- 
stellte Borste durch Einwirkung mechanischer Krafte auffa- 
sert oder geschlitzt wird. Die Flaggen entstehen genau in der 
durch die Geometric des Extrudatcs vorgcgcbcncn Kontur. 
Da sich die Grenzschichten in Langsrichtung des Monofils 
erstrecken, besitzen die Raggen uber ihre gesamte Lange 
gleiche Form und gleichen Querschnitt. Es weisen deshalb 
auch samtliche Raggen gleiche Festigkeitseigenschaften, 
insbesondere gleiches Biegeverhalten und gleiche Zugfe- 
stigkeit auf. Umgekehrt ist es moglich, durch entsprechende 
Auslegung der Geometrie Raggen mit unterschiedlichen 
Querschnitten zu erzeugen. Da das Monofil bzw. die Borste 
bei Einwirkung mechanischer Krafte ausschlieBlich und ex- 
akt an den Grenzschichten auffascrt^ bilden die Raggen an 
den cinandcr zugekchrten Rachcn Kantcn, die die Reini- 
gungswirkung unterstutzen. Eine solchermaBen aufgefa- 
serte Borste ist folglich an ihrer Mantelflache auch wirksa- 
mer als herkommliche Borsten. Aufgrund der kongruenten 
Formen spleiBt die Borste nicht allzusehr auf und erhalt in 
einem dicht gepacklen Bundel wieder eine monofilartige 
Fomi und die Flaggen kommen erst durch axialen oder ra- 
dialen Druck wieder zur vollen Wirkung. Dadurch lassen 
sich Medien gut aufnehmen und beim Auftragen durch An- 
druck wieder abgeben. 

In bevorzugter Ausfiihrung ist vorgeschen, daB das Mo- 
nofil eine Matrix aus dem die physikalischen und chemi- 
schen Eigenschaften der Borste bestimmenden Polymer auf- 
weist, und daB das zweite Polymer in Form dunner Schich- 
ten in der Matrix eingelagert ist Dabei kann das zweite 
Polymer die Grenzschicht mil verminderten Sekundar-Bin- 
dungskraften bilden. 

Auf diese Weise lassen sich Borsten hersteUen, deren 
Flaggen die giinstigen Eigenschaften herkornrnlicher Bor- 
sten aufweisen. Auf der anderen Seite entstehen beim Auf- 
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fasern keine Feinteile oder aber nur in geringeni Umfang, so 
daB die Borste auch keinen umfanglichen Reinigungsver- 
fahren unterzogen werden mufi. 

Diese Vorteile werden insbesondere dann optimal er- 
reicht, wenn die diinnen Schichten aus einer Mischung bei- 
der Polymere bestehen. In diesem Fall reiBt das Polymer 
bzw. die Borste bei Krafteinwirkung an der schwachsten 
Stelle, namlich etwa in der Mitte der diinnen Schichten auf, 
jedoch ist das Haftvermogen der Schichtpolymere an den 
entstehenden benachbarten Flaggen ausreichend groB, urn 
die Entstehung von Feinteilen zu venneiden. 

Vorzugsweise weisen die diinnen Schichten eine Starke 
von einigen uni auf. Praktische Hxtrusionsversuche haben 
gezeigt, daB sich solche diinnen Schichten mit dem Polymer 
der Matrix koextrudieren lassen. 

Tn den diinnen Schichten konnen die heiden Polymere zu 
ctwa gleichen Tcilcn vorhanden scin. 

Die konkrete Ausfiihrung der Geometrie wird von den ge- 
wiinschten Eigenschaften der Borste bestimmt. So konnen 
die diinnen Schichten in der Matrix bis zum Umfang des 
Monofils reichen, so daB das Monofil mit relativ geringer 
Krafteinwirkung gespalten werden kann. 

Statt dessen ist es moglich, daB die diinnen Schichten in 
der Matrix mit Abstand vom Umfang des Monofils enden. 
In diesem Fail bedarf es etwas groBerer Krafteinwirkung, 
doch ist hierbei von Vorteil, daB die entstehenden Flaggen 
auch im Kantcnbcrcich aus dem Matrix material hestchen, 
also die gleichen VerschleiB eigenschaften wie der Mantel 
der Borste bzw. der Flaggen besitzt. 

Gegebenenfalls kann die Matrix des Monofils ein drittes, 
in die Matrix eingelagertes Polymer aufweisen, das in erster 
Linie zur Beeinflussung der Festigkeitseigenschaften der 
entstehenden Flaggen dient. 

Das Monofil kann wie bei Borsten iiblicherweise der Fall- 
Kreisform, aber auch einen von der Kreistbrm abweichen- 
den Querschnitt aufweisen. Ilier sind insbesondere polygo- 
nale Querschnitte zu nennen, die in ihrer Reinigungswir- 
kung effektiver als rundc Querschnitte sind. 

Die diinnen Schichten konnen in diesem Fall zu den Ek- 
ken des polygonalen Querschnitts aus laufen, so daB relativ 
scharfe Kanten mit einem Kantenwinkel von kleiner 90° 
entstehen. 

Statt dessen konnen die diinnen Schichten auch zu den 
Flachen des polygonalen Querschnitts auslaufen, wobei 
dann Kanten mit einem Kantenwinkel im Bereich von 90° 
realisiert werden konnen. 

In bevorzugter Ausfiihrung bestehen die Matrix aus ei- 
nem Polyamid und die diinnen Schichten aus einem Poly- 
olcfin, insbesondere Polyclhylcn. Dicsc Wcrksroffpaarung 
weist an den Grenzflachen ausreichend groBe Sekundar- 
Bindungskrafte auf, urn ein unzeitiges AufreiBen oder Auf- 
spleiBen wahrend der Verarbeitung und Benutzung der Bor- 
sten zu verhindern. Bei starker und gezielter Krafteinwir- 
kung reiBt der Polymerverbund jedoch auf. 

Aus dem erhndungsgemaBen Monofil lassen sich Borsten 
in der herkommlichen Weise an ihren Enden aufspalten, so 
daB je nach Art der eingelagerten Schichten eine entspre- 
chende Anzahl von Flaggen am Nutzungsende der Borste 
cntstchL 

Das erfindungsgemaB ausgebildete Monofil gibt aber die 
weitere Moglichkeit, das Monofil nach dem Extrudieren, 
Verstrecken und gegebenenfalls Stabilisieren durch Einwir- 
kung mechanischer Krafte quer zur Monofilachse auf lokal 
begrenzler Lange zu schlitzen. Dadurch lassen sich im Man- 
tel der Borste fisurenartige Schlitze ausbilden, die zur Auf- 
nahme von Medien dienen konnen. Bei Zahnbiirsten kom- 
men hiertur insbesondere Zahnpflegemittel oder dentalme- 
dizinische bzw. anubakterielle Praparate in Frage. Im iibri- 



gen erhalt die Borste auf ihrem Mantel durch die Schlitzung 
eine erhohte Rauigkeit. 

Die gleiche MaBnahme kann naturlich auch an der vom 
Monofil abgelangten Borste vorgenommen werden. Hierbei 
5 konnen der Ort der Schlitzung und die Ausdehnung der 
Schlitze auf die Lange der Borste abgesummt werden, um 
ein Auffasem des Borstenendes entweder zu vermeiden 
oder aber gezielt zu fordem. Beispielsweise kann das Bor- 
stenende aufgefasert werden. Die weiterhin am Mantel ein- 

io gebrachten Schlitze konnen nach Abnutzung der Flaggen 
zum weiteren Auffasem der Borste dienen. 

Nachstehend ist die Erfindung anhand von in der Zeich- 
nung wiedergegebenen Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. 
In der Zeichnung zeigen: 

15 Fig. 1 bis Fig. 5 verschiedene Querschnitte eines Mono- 
fils; 

Fig. 6 cine Ansicht cincr Borste mit gespaltcncm, nut- 
zungsseitigem Ende und 
Fig. 7 eine Borste mit geschlitztem Mantel. 

20 Das Monofil 1 gemaB Fig. 1 weist einen kreisformigen 
Querschnitt auf und ist durch Extrudieren hergestellt. Es be- 
steht aus einer Matrix 2 aus einem die Eigenschaften der 
Borste bestimmenden Polymer und in geometrischer Form 
-in diesem Fail in Form eines Kreuzes - eingelagerten diin- 

25 nen Schichten 3, die aus einem anderen Polymer oder aus ei- 
ner Mischung desselben mit dem Polymer der Matrix 2 be- 
stehen. Im Bereich der diinnen Schichten 3 bzw. der Grenz- 
flachen zu der Matrix 2 sind die sekundaren Bindungskrafte, 
also die Bindungskrafte quer zur Langserstreckung des Mo- 

30 nofils reduziert. Beim gezeigten Ausfiihrungsbeispiel laufen 
die diinnen Schichten 3 an der Mantelflache 4 des Monofils 
aus. Sie konnen aber auch mit geringem Abstand hiervon 
enden. 

Als Polymere fur die Matrix 2 kommen insbesondere Po- 
35 ly amide (PA) in Frage, wahrend die diinnen Schichten 3 bei- 
spielsweise aus einer Polymermischung PA/PP oder PA/PE 
bestehen. 

Beim Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 2 sind die diinnen 
Schichten 3 in Form eines dreiarmigen Sterns in die Matrix 

40 2 eingelagert, wahrend Fig. 3 ein Monofil 1 mit polygona- 
lem, namlich dreieckigem Querschnitt zeigt. Bei diesem 
Ausfiihrungsbeispiel laufen die eingelagerten diinnen 
Schichten, die sich auch hier vom Zentruin aus nach auBen 
erstrecken, in den Ecken des Polygons aus. Statt dessen kon- 

45 nen sie naturlich auch auf den Flachen zwischen den Ecken 
enden. 

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 4 ist mit der 
Matrix 2 des Monofils 1 noch ein wcitercs von mchrcrcn 
moglichcn Polymcrcn cxtrudicrt in der Weise, daB cs vollig 

50 in der Matrix eingelagert ist. Beispielsweise kann es sich um 
fadenformige Strukturen 5 handeln, welche nach der Her- 
stellung der Borste und dem Spalten bzw. Schlitzen dersel- 
ben das Biegeverhalten bzw. die Fesugkeit der entstehenden 
Flaggen beeinflussen. 

55 Fig. 5 zeigt ein tlach rechteckiges Monofil 1, bei dem die 
diinnen Schichten 3 rasterartig angelegt sind, so daB aus 
dem Monofil eine Vielzahl von im wesentlichen rechtecki- 
gen Flaggen erzeugt werden kann. 

In Fig. 6 ist cine Borste 6 schematisch gezeigt, die durch 

60 Einwirkung mechanischer Krafte auf ihr nutzungsseitiges 
Ende aufgespalten ist, so dafi einzelne Flaggen 7 entstehen, 
deren Form der Form der die Matrix 2 bildenden Bereiche 
des Monofils entspricht. Es entstehen so viele Flaggen, wie 
die Matrix 2 durch diinne Schichten 3 aufgegliederl ist. 

65 Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 7 werden die 
mechanischen Krafte auf die Mantelflache mit Abstand vom 
nutzungsseitigen Ende zur Wirkung gebracht. Durch die 
Dicke der Schichten und die GroBe der Kraft und/oder die 
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Haufigkeit/Frequenz ihrer Anwendung laBt sich erreichen, 
daB der Mantel der Borste 6 nur auf lokal begrenzter Lange 
aufreiBt und sich Schlitze 8, 9 und 10 bilden. Diese Schlitze 
liegen etwa in einer Flucht, namiich in den durch die diinnen 
Schichten 3 gebildeten Bereichen. 

Patentanspriiche 



schnitten wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Borste 
init Abstand von ihrem nutzungsseitigen Ende durch 
Einwirkung mechanischer Krafte quer zur Borsten- 
achse auf begrenzter Lange geschlitzt wird. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



1 . Monofil mit verminderten Sekundar-Bindungskraf- 
ten aus wenigstens zwei koextrudierten Polymeren zur io 
Herstellung von BorsLen, die durch Einwirkung mecha- 
nischer Krafte in Achsrichtung schlitzbar sind, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Monofil die beiden 
Polymere in geometrisch regelmaBiger Anordnung mit 
im wesentlichen ebenen Grenzschichten, in denen die 15 
verminderten Sckundar-Bindungskraftc herrschen, 
aufweist 

2. Monofil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Monofil eine Matrix aus dem die physikali- 
schen und chemischen Eigenschaften der Borste be- 20 
stimmenden Polymer aufweist, und daB das zweite 
Polymer in Form diinner Schichten in der Matrix ein- 
gelagert ist. 

3. Monoftl nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das zweite Polymer die Sekundarkrafte reduziert. 25 

4. Monofil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die diinnen vSchichtcn aus cincrMischung 
beider Polymere bestehen. 

5. Monofil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die diinnen Schichten eine Starke 30 
von einigen um aufweist. 

6. Monofil nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Polymere in der Schicht zu 
etwa gleichen Teilen vorhanden sind. 

7. Monofil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 35 
gekennzeichnet, daB die diinnen Schichten in der Ma- 
trix bis zum Umfang des Monofils reichen. 

8. Monofil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die diinnen Schichten in der Ma- 
trix mit Abstand vom Umfang des Monofils enden. 40 

9. Monofil nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Matrix des Monofils ein drit- 
les in die Matrix eingelageries Polymer aufweist, 

10. Monofil nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Monofil einen von der 45 
Kreisform abweichenden Querschnitt aufweist. 

1 1 . Monofil nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Monofil cincn polygonal cn Querschnitt 
aufweist. 

12. Monofil nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 50 
net, daB die diinnen Schichten zu den Ecken des poly- 
gonalen Querschnitts auslaufen. 

13. Monofil nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, daB die diinnen Schichten zu den Flachen des poly- 
gonalen Querschnitts auslaufen. 55 

14. Monofil nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Matrix aus einem Poly- 
amid und die diinnen Schichten aus einem Polyolefin 
bestchen. 

15. Verfahren zur Herstellung von Borsten aus Mono- 60 
filen nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Monofil nach dem Extruduieren 
und gegebenenfalls Stabilisieren durch Einwirkung 
mechanischer Krafte quer zur Monofilachse auf lokal 
begrenzter Lange geschlitzt wird. 65 

16. Verfahren zur Herstellung von Borsten aus Mono- 
filen nach einem der Anspriiche 1 bis 14, indem das 
Monofil auf die gewunschte Lange der Borsten ge- 
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